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論文内容の要旨
銀河団は数十から数千の銀河の大集団で、宇宙で最も大きな重力束縛系であ・る。しかし、可視光で見える銀河は銀
河団の質量の数%にすぎず、質量の 20%程度は、銀河関空間を満たす高温ガスが占め、残りの約 80%は、観測にか
からない暗黒物質(ダークマター)が占めている。銀河団中の高温ガスは、銀河団のポテンシャルに閉じ込められて
いる為、この高温ガスの温度と密度分布を X 線により観測することで、静水圧平衡の仮定のもとに銀河団の質量分布
を求めることができる。すなわち間接的にダークマターの分布を求めることになる。銀河団のような宇宙の大規模構
造の形成は、従来 ColdDark Matter (CDM) モデルにより説明されてきた。銀河団における暗黒物質の分布は、こ
の CDM モデ、ルを検証する上で、重要なテーマとなっている。
我々は、チャンドラ X 線天文衛星で観測された 23 の銀河団のデータを用い、これらの銀河団の質量分布を求めた。
チャンドラの優れた空間分解能と新しいデプロジェクション法により、銀河団の中心部における高温ガスの温度と密
度プロファイルを半径の関数として測定することができた。さらに、静水圧平衡を仮定することで、これらの銀河団
の質量プロファイルを得た。
CDM シミュレーションでは、質量プロファイルは、銀河団の特徴的な大きさと質量を示すピリアル半径 (r200) と
ピリアル質量 (M200) を用いてスケールすることができると予想されている。しかし、我々が求めた質量プロファイ
ルは、 r<0.lr2oo となる中心付近で、大きなばらつきを示した。
我々は、さらに、ダークマターの密度プロファイル (ραr- a ) の中心部での勾配 α を質量プロファイルから求め
た。 CDM を仮定したシミュレーションでは、中心部での勾配 α は 1<α<2 となることが予想されている。ところが、
我々が求めた α の値は Oく α<2.3 の間で大きくばらついていた。また α を求めることができた 20 の銀河団のうち、
6 つの銀河団は CDM モデルが予想するよりもフラットなプロファイル (α< 1) を示した。これらは CDM シミュレ
ーションの予想とは矛盾する結果である。
次に、我々は、様々な観測量と α の値との関係を調べた。その結果、中心でガスリッチな銀河団程、フラットな質
量プロファイルを示すことが判った。また銀河団の中心部では、ダークマターよりも高温ガスのほうが中心に集中し
ていることも明らかにした。このことは、銀河団中心部での質量プロファイルに高温ガス等のバリオンが深く関係し
? ?
ていることを示唆している。
CDM シミュレーションの予想に反してダークマターの分布が中心でフラットになる問題は、媛小銀河などの回転
曲線の観測からも指摘されていた。今回我々は、多数の銀河団の系統的な解析により、このダークマタ一分布のコア
問題が、銀河だけでなく、銀河団に付随するダークマターでも見られることを、初めて明らかにした。我々は、最後
にこのコア問題を解決する為に提案されている幾つかのモデルと、我々の観測結果とを比較した。その結果、ダーク
マターとガスの間に働くダイナミカルフリクションの影響を考慮したモデルは、 CDM モデルの枠内で、我々の観測
結果をうまく説明できる事が判った。
論文審査の結果の要旨
申請者(片山 晴善)の行った銀河団におけるダークマター分布の研究は、宇宙の大規模構造の形成を明らかにす
る鍵である ColdDark Matter (CDM) モデ、ルを検証するための重要なテーマで、ある。
申請者は、チャンドラ X 線天文衛星で観測された 23 個の銀河団のデータを用い、独自の方法で、これらの銀河団
の質量分布を求めた。チャンドラの優れた空間分解能と新しい手法により、多数の銀河団の中心部(コア)の質量分
布を求めた。
この結果、申請者は、銀河田中心部では従来の CDM シミュレーションの予想に反して、ダークマターの分布が、
大きなばらつきを示していることを明らかにした。また幾つかの銀河団では、 CDM シミュレーションが予想するよ
りフラットな分布をしていることも明らかにした。
CDM シミュレーションの予想に反して、ダークマターの分布が中心でフラットになると言うコア問題は、接小銀
河などの回転曲線の観測からも指摘されている。今回申請者は、多数の銀河団の系統的な解析により、このダークマ
タ一分布のコア問題が、銀河だけでなく、銀河団に付随するダークマターでも見られることを、初めて観測的に明ら
かにした。申請者の観測結果は、従来の CDM シミュレーションでは殆ど考慮されていなかった銀河団コアでのバリ
オン分布が、ダークマタ一分布に影響を与えていることも示しており、今後の CDM シミュレーションは申請者の結
果を念頭においてなされなければならない。
以上のような新しい発見を含む申請者の論文は、博士(理学)の学位論文として十分に価値のあるものと認める。
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